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Tesis ini membentangkan ciri-ciri hidrodinamika Vanadium redok bateri teralir (V-
RFB) dengan menggunakan model dinamik cecair pengkomputeran 3D (CFD) untuk 
mengkaji daya pam (penggunaan tenaga pam) dan pengagihan aliran elektrolit yang 
diperlukan dalam sel. Kuasa pengepaman dan aliran elektrolit yang sekata merupakan 
diantara faktor yang mempengaruhi prestasi sel V-RFB. Antara lainnya, CFD dikenali 
sebagai salah satu cara untuk mengkaji ciri-ciri hidrodinamika V-RFB. Dalam tesis ini, 
tiga geometri sel berbeza dari sel V-RFB, iaitu reka bentuk sel persegi, rombus dan 
bulat dikaji pada tiga kes yang berlainan iaitu tiada saluran (kosong) saluran, saluran 
selari dan saluran serpentin. Selain itu, kerja telah diperluaskan dengan timbunan 
modular 100 cm2 V-RFB. Timbunan sel telah dibangunkan dan diuji untuk 
memerhatikan kuasa pam dalam timbunan pada tiga reka bentuk yang secara langsung 
berkait dengan prestasi sel berkenaan dengan pengagihan kuasa dan kehilangan kuasa. 
Berdasarkan penemuan ini, sel mempamerkan ciri-ciri yang berbeza di bawah V-RFB 
sel geometri berlainan tanpa penggunaan saluran aliran. Sebaliknya, berdasarkan skala 
geometri sel, hubungan antara kuasa pam dan geometri sel untuk 100 cm2 V-RFB telah 
dibangunkan. Pengagihan aliran optimum dalam sel tanpa saluran aliran bendalir telah 
direkodkan; penggunaan pam tertinggi dan terendah masing-masing pada 25.6% dan 
18.4%. Pengurangan kerugian kuasa sebanyak 53% telah dicatatkan dengan penggunaan 
saluran aliran selari yang digunakan untuk V-RFB. Hubungan berkala diperhatikan 
untuk modular V-RFB sebagai hasil penambahan sel dan berpotensi untuk analisa yang 
akan datang pada lanjutan ke sel-n seterusnya. Kerja-kerja selanjutnya dikemukakan 
untuk kajian masa depan dalam kajian geometri V-RFB. 
iv 
ABSTRACT 
This thesis presents the hydrodynamics behavior of the Vanadium redox flow battery 
(V-RFB) by using 3D computational fluid dynamics (CFD) models to study the pump 
power (pump energy consumption) and electrolyte flow distribution required within the 
cell. Pumping power and uniformity electrolyte flow are known as among the factors 
affecting a V-RFB cell performance. Among others, CFD is recognized as one of 
methods to study hydrodynamic characteristics of V-RFB. In this thesis, three different 
cell geometries of V-RFB cell, namely square-, rhombus- and circular cell designs are 
evaluated at three different cases i.e. no flow (plain) channel, parallel channel and 
serpentine channel. Furthermore, the work has been extended in modular stack of 100 
cm2 of V-RFB. The stack has been developed and tested to observe the pump power 
within the stack in the three designs which directly related to performance of the cell 
with respect to power distribution and power losses. Based on the findings, the cell 
exhibits different characteristics under different geometries of V-RFB cell at no flow 
channel application. Conversely, based on the scaling up of the cell geometry, the 
relationship between pump power and cell geometry for 100 cm2 of V-RFB has been 
developed. Optimum flow distribution within the cells without fluid flow channels were 
recorded; highest and lowest pump consumption at 25.6% and 18.4% respectively. 
Extended reduction of power losses by 53 % were recorded as parallel flow channels 
was applied to the V-RFB. Proportionate correlations were observed for modular V-
RFB as a result of scaling up of the cell and potential for further analysis of extension to 
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